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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerelchten Unterlagen entnommen 

® Endoskopsystem 

(57) Ein Endoskopsystem (1000) hat einen ersten und einen 1. 

zweiten Lichtleiter (236, 237) sowie eine Niederkoharenz- 7 

Lichtquelle (231), die an dem proximalen Ende einer dor Endoskop 

beiden Lichtleiter angeordnet ist Eine Abtasteinheit (15) 1 

sorgt dafiir, daft der Lichtstrahl geringer Koharenz aus der 

Spitze des ersten Lichtleiters (236) austritt und das Objekt 236 239 

abtastet. Die Abtasteinheit richtet den von dem Objekt re- | 

flektierten Lichtstrahl als Abtastlicht auf den ersten Licht- "™ I ^^&2? 5l 

leiter (236). Ein Spiegel (213) reflektiert den aus der Spitze 23 ? 
des zweiten Lichtleiters (237) austretenden Lichtstrahl. An 
dem proximalen Ende des anderen Lichtleiters ist ein De- 
tektor (232) angeordnet, der eine Interferenzerscheinung 
erfaftt, die durch die Interferenz des Erfassungslichtes mit 
einem Referenzlicht verursacht wird. Indom die Lange ei- 
nes von einem Lichtkoppler (238) uber den ersten Lichtlei- 
ter (236) zu dem Objekt fuhrenden Lichtweges gegenuber 
der Lange eines von dem Lichtkoppler (238) uber den 
zweiten Lichtleiter (236) zu dem Spiegel (213) fuhrenden - 
Lichtweges verandert wird # kann ein Tomogramm des 
Objektes eingefangen werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindurig betrifft ein Endoskopsystem, mit dem in 
vivo, d. h. am lebenden Organismus, Normallichtbilder und 
Fluoreszenzlichtbilder einer Oberfl ache eines Objektes so- 
wie Objeklbilder nach dem Prinzip der optischen Koharenz- 
lomografte aufgenommen werden kcinnen. 

Es sind Endoskopsystenie bekannt, niit denen das Innere 
einer Korperhohle eines Patienten betrachtet werden kann. 
Ein Beispiel eines solchen herkommlichen Endoskopsy- 
stems enthalt ein in die Korperhohle des Patienten einfuhr- 
bares Endoskop und ein externes Gerat, das an das Endo- 
skop angeschlossen ist. Das externe Gerat enthalt eine 
Lichtqueile und einen Bildprozessor. 

Das Endoskop enthalt ein optisches Beleuchtungssystem. 
das verbunden ist mit der Lichtqueile des externen Gerat es, 
wobei das Beleuchtungssystem zum Zwecke der Objektbe- 
Icuchtung Licht auf das zu bcohachtcndc Objckt. strahlt, ci- 
ncm Objcktivsystcm zum Hrzcugcn cincs Objcktbildcs und 
einem ladungsgekoppelten Element, kurz CCD, das in einer 
Bildebene des Objektivsystems angeordnet und an den Bild- 
prozessor des externen Gerates angeschlossen ist 

Am distaien Ende des Endoskops befindet sich ein Instru- 
mentenausgang, aus dem verschiedene Behandlungsinstru- 
mente, z. B. eine Zange, ausgefahren werden konnen. 

Der Benutzer des Endoskopsy stems fiihrt das Endoskop 
in das Innere der Korperhohle ein und beleuchtet mit dem 
von' dem Beleuchtungssystem ausgesendeten Licht die 
Wand der Korperhohle. Das Objektivsystem erzeugt dann 
ein Bild der Korperhohle n wand. Die CCD wandelt das so 
erhaltene Bild in ein elektrisches Signal urn und uber tragi 
dieses an den Bildprozessor, der in dem externen Gerat ent- 
halten ist. 

. Das externe Gerat verarbeitet das empfangene, das Bild 
der Korperhohlenwand darstellende Bild und zeigt dieses 
auf einem Monitor an. Der Benutzer kann so das auf dem 
Monitor dargestellte Bild der Korperhohlenwand betrach- 
ten. 

Stellt der Benutzer fest, daB es einen Teil im Korper-gibt, 
der von Krebs befallen oder tumoros ist, so entnimmt der 
Benutzer diesem Teil Gewebe, indem er eine aus dem In- 
strumcntcnausgang hcrausstchcndc Zangc odcr Biopsicna- 
dcl vcrwcndet. Das so cntnommcnc Gcwchc wird cincr pa- 
thologischen t Jberprufung unterzogen, deren Ergebnis die 
CJrundlage fur die nachfolgende Diagnose bildet. 

Bei dem vorstehend erlauterten herkommlichen Endo- 
skop zeigt das dargestellte Bild lediglich die Oberfl ache der 
Kdrperhohlenwand. Um den Zustand des Gewebes unter- 
halb der Wandoberflache in Erfahrung zu bringen, ist eine 
Biopsie erforderlich. Insbesondere ist die Biopsie dann un- 50 
umganglich, wenn Krebs im fruhestmoglichen Stadium oder 
vergleichsweise kleine TUmore diagnostiziert werden sol- 
len. Die pathologische Untersuchung des im Rahmen der 
Biopsie enlnonuiienen Gewebes ninunt jedoch ublicher- 
weise Zeit in Anspruch, wodurch auch die Diagnosezeit auf- 55 
wendiger wird. Um den Patienten nicht zu stark zu belasten, 
soil die Biopsie nur an einem begrenzten Teil der Wand und 
nur fur eine bestimmte Zeit durchgefuhrt werden. Es besteht 
jedoch die M 6g lie hkeit, daB auch andere Teile als die von 
dem Benutzer identifizierten erkrankt sind. Eine genaue 60 
Diagnose ist deshalb nur dann zu erwarten, wenn sich die 
Biopsie tatsachlich auf den erkrankten Bereich erstreckt. 

Es wurde ein Verfahren entwickelt, mit dem man unter 
Verwendung einer Kombination einer schwach koharenten 
Lichtqueile, wic sic z. B. cine Supcrluminiszcnz-Diodc, 65 
kurz SLD, darstcllr, und cincm Michel son -Interferometer 
ein Gewebetomogramm erhalt. Diese Entwicklung ist auch 
als OCT-System bekannt, das an einem Beispiel in dem US- 



Patent 5,321,501 beschrieben ist, dessen Offenbarung durch 
Bezugnahme Teil der vorliegenden Beschreibung ist. OCT 
steht hierbei ftir optical coherence tomography. 

Als eine mogliche Losung des vorstehend erlauterten Pro- 
5 blems ist ein Bilderzeugungssystem bekannt, das eine OCT- 
Sonde enthalt. Ein solches System ist beschrieben in "In 
vivo endoscopic OCT imaging of precancer and cancer sla- 
tes of human mucosa", A. M. Sergeev et al., Dec. 22, 1997, 
vol. 1, No. 13 in OPTICS EXPRESS Seiten 432 bis 440. Die 
to an der genannten Stelle offenbarte technische Lehre ist 
durch Bezugnahme Teil dieser Beschreibung. 

In obigem OCT-System ist es jedoch nicht moglich, auf 
einmal ein Tomogramm fur einen vergleichsweise weiten 
Bereich zu erhalten. Der Benutzer dieses Systems arbeitet 
15 deshalb so, daB er einen Teil als moglicherweise erkrankt 
einstuft und die OCT-Bilderzeugung dann an diesem Teil 
durchfuhrt. 1st das OCT-System in einem Endoskopsystem 
cn thai t en, so fuhrt der Benut zer das Endoskop zum Zwcckc 
cincr normatcn Bcobachtung in die Korperhohle cin, identi- 
20 fiziert einen entsprechenden Teil als moglicherweise er- 
krankt und fiihrt dann beziiglich dieses Teils die OCTT-Bild- 
erzeugung durch. 

Fig. 6 zeigt ein Beispiel fur ein herkommliches OCT- 
Bilderzeugungssystem, das fur ein Endoskop bestimmt ist. 
25 In Fig, 6 ist ein dislaler Endabschnitt 7 des Endoskops dar- 
gestellt. Der distale Endabschnitt 7 ist im wesentlich zylin- 
drisch geformt und hat an seiner Endflache ein Beleuch- 
tungsfenster 71, ein Beobachtungsfenster 72 und eine In- 
strumentenausgangsoffnung 73. In dem Endoskop befindet 
30 sich ein nichl dargestelltes Beleuchlungssyslem, das einen 
gerichteten S Irani sichtbaren Lichles aussendel. 

Weiterhin hat das Endoskop ein nicht dargestelltes Objek- 
tivsystem, das von einem Objekt, z. B. einer Oberfl ache ei- 
ner als erkrankt ideutilizierten Korperhohlenwand, Licht 
35 empfangt und ein Objektbild auf einer Bildempfangsfiache 
einer nicht dargestellten CCD erzeugt. 

Das Beleuchtungssystem sendet das sichtbare Licht durch 
das Beleuchtungsfenster 71 auf das Ob jekt. Das an dem Ob- 
jekt reflektierte Licht tritt iiber das Beobachtungsfenster 72 
in das Objektivsystem ein. Auf der Bildempfangsfiache der 
CCD wird dann ein Bild erzeugt. Die CCD gibt daraufhin 
cin Bildsignal aus, das verarbeitet und auf cincm Monitors 
als cin Normalhild dargcstcllt wird. 

Getrennt von dem Endoskop ist eine OCT-Einrichtung 
vorgesehen, welche die SLD und ein Michelson-Interfero- 
meter enthalt. Das Interferometer hat eine MeBoptik und 
eine Referenzoptik. Die MeBoptik enthalt eine Lichtwellen- 
leitersonde 9, die durch das Endoskop eingefuhrt ist und de- 
ren Spitze aus dem Instrumentenausgang des distaien End- 
abschnittes 7 des Endoskops heraussteht. Die OCT-Einrich- 
tung ist weiterhin an den Monitor 8 angeschlossen, wobei 
auf dem Monitor 8 ein OCT-Bild eines der Spitze der Licht- 
wellenleitersonde 9 zugewandten Teils des Korpers darge- 
stellL wird. Im Beirieb fuhrt der Benutzer das Endoskop in 
die Korperhohle des Patienten ein und betrachtet das Nor- 
malbild der Korperhohlenwand. Hat er einen moglicher- 
weise erkrankten Teil gefunden, so laBt der Benutzer die 
Lichtwellenleitersonde 9 aus dem Instrumentenausgang 73 
ausfahren, um sie dem fraglichen Teil gegenuberzustellen. 
Die OCT-Einrichtung wird dann so betrieben, daB ein To- 
mogramm dieses Teils aufgenommen und auf dem Monitor 
8 dargestellt wird. 

Der Monitor 8 kann mit Schaltern und/oder einer Tastalur 
6 so bedient werden, daB er wahlweise das Normalbild oder 
das OCT-Bild anzcigt. Um dicsc beiden Zustandc zu zeigen, 
ist der Monitor 8 in Fig. 6 cinmal so dargcstcllt, daB cr das 
Normalbild darstellt, und einmal so, daB er das OCT-Bild 
anzeigt. Tatsachlich hat jedoch das Endoskopsystem nur ei- 
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nen einzigen Monitor 8, der entweder das Normalbild oder 
das OCT-Bild darstellt. Der Benutzer erstellt seine Diagnose 
in Abhangigkeit der auf diese Weise dargesteilten Bilder. 

Bei dem eben erlauterten Endoskopsystem sieht die 
Lichtwellenleitersonde 9 der OCT-Einrichtung aus dem In- 
slrumenlenausgang 73 heraus. Die Liehtwellenleilersonde 9 
isl innerhalb des Sichlfeldes des Objektivsy stems angeord- 
net. Aus dieseni Grund erscheint die Lichtwellenleitersonde 
9 in dem auf dem Monitor 8 dargesteilten Normalbild und 
erzeugt einen toien Winkel. Dieser tote Winkel stort die Be- 
obachtung des Normalbildes, wodurch der Benutzer daran 
gehindert wird, zu erkennen, wie Normalbild und OCT-Bild 
zueinander angeordnet sind. 

Urn dieses Problem zu vermeiden, konnen das fur das 
Normalbild bestimmte Objektivsystem und die Spitze der 
Mefioptik der OCT-Einrichtung in einer einzigen Optik inte- 
grierr werden. Dann wird es jedoch erforderlich, die Strah- 
Icngangc fur das Normalbild und das OCT-Bild untcr Ein- 
satz cincs halhdurchlassigcn Spiegel s, cincs dichroitischen 
Spiegels oder dergleichen aufzuspalten. Bei einem sole hen 
Aufbau wird demnach bei Aufteilung des von dem Objekt 
stammenden Lichtes die Lichtmenge verringert, wodurch 
sich die Bildqualitat verschlechtert. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Endoskopsystem anzu- 
geben, das eine genaue Diagnose in relativ kurzer Zeit ge- 
stattet. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Endoskop- 
system bereitzustellen, rnit dem Bilder hoher Qualitat so wie 
OCT- Bilder aufgenommen werden konnen. 

Die Erfindung lost diese Aufgaben durch das Endoskop- 
system mil den Merkmalen des Anspruchs 1. 

Mit dem erlauterten Aufbau ist es moglich, das OCT-Bild 
zu beobachten, indem das Normallichtbild oder das Fluores- 
zenzlichtbild iiberwacht werden. Dies ermoglicht eine ge- 
naue Diagnose in vergleichsweise kurzer Zeit. 

Durch die vorteilhafte Weiterbildung gemaB Anspruch 8 
ist sichergestellt, daB die Beobachtung des Normaiiichtbil- 
des und/oder des Fluoreszenzlichtbildes nicht durch die 
Spitze des Einfiihrrohrs des Endoskops gestort ist. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegen stand 
der Unreranspriiche sowie der folgenden Beschreibung. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand der Figurcn na- 
hcr crlautcrl. Darin zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des Endoskopsy- 
stems in einem Blockdiagramm, 

Fig. 2 einen distalen Endabschnitt des Endoskops in sche- 
matischer Darstellung, 

Fig, 3 den distalen Endabschnitt des Endoskop in per- 
spektivischer Darstellung, 

Fig. 4 die Strahlengange einer OCT-Einheit in schemati- 
se her Darstellung, 

Fig. 5 Beispiele fur die auf einem Monitor dargesteilten 
Bilder, und 

Fig. 6 ein Beispiel fur ein herkoimnliches, zum Aufneh- 
men eines OCT-Bildes besti nun ten Endoskops ystems. 

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Endoskopsystems 
1000, das ein erstes Aus fiihrungsbei spiel der Erfindung dar- 
stellt. Wie in Fig. 1 gezeigt, enthalt das Endoskopsystem 
1000 ein Endoskop 1, ein mit dem Endoskop 1 verbundenes 
externes Gerat, einen an das exteme Gerat 2 angeschlosse- 
nen Monitor 3 und ein Eingabegerat 4. 

Fig. 2 zeigt einen distalen Endabschnitt eines Einfiihr- 
rohrs 11 des Endoskops 1 in schematischer Darstellung, 
wahrend Fig. 3 diesen Endabschnitt in perspektivischer 
Darstellung zeigt. Tn den Fig. 2 und 3 ist lediglich der di stale 
Endabschnitt des Einfiihrrohrs It des Endoskops gezeigt. 
Das Endoskop 1 ist mit einer nicht dargesteilten Bedienein- 
heit versehen, die an ihrem proximalen Ende mehrere Schal- 
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ter hat. 

Wie in Fig. 3 gezeigt, ist der distale Endabschnitt des Ein- 
fiihrrohrs 11 so ausgebildet, daB er einen im wesentlichen 
zybndrischen Teil 11a, der sich von dem proximalen Ende 
5 des Endoskops 1 aus erstreckt, und einen am Ende des zylin- 
drischen Teil 11a angeordnelen abgeflachlen Teil lib mil el- 
liptischem Querschnitl hat. Der abgeflachte Teil lib ragl in 
einer zur Mittelachse des zylindrischen Teils 11a parallelen 
Ebene hervor, wobei die Seitenflache des abgeflachten Teils 

10 lib und des zylindrischen Teils 11a iiber eine geneigte Fla- 
che 11c miteinander verbunden sind. Die geneigte Hache 
11c hat drei Ausnehmungen, von denen eine als Instrumen- 
tenausgang eingesetzt wird, wahrend in den beiden anderen 
Ausnehmungen eine Beleuchtungslicht ausstrahlende Be- 

15 leuchtungslinse 12a bzw. eine Objektivlinse 13a unterge- 
bracht sind. An einer Seitenflache des abgeflachten Teils lib 
beflndet sich ein Abtastfenster S, das fur eine weiter unten 
crlautcrtc OCT-Abtastung vorgeschen ist. 

Tn dem Einfuhrrohr 11 sind ein Belcuchlungssystcm 12, 

20 ein Objektivsystem 13, eine CCD 14 und eine OCT-Abtasl- 
einheit 15 untergebracht. 

Das Beleuchtungssystem 12 enthalt die vorstehend ge- 
nannte Beleuchtungslinse 12a sowie ein im folgenden kurz 
als Ltchtleiter bezeichnetes Lichtwellenleiter-Faserbilndel 

25 12b, das durch das Endoskop 1 geflihrt ist, wobei die Spitze 
des Lichtleiters 12b der Beleuchtungslinse 12a zugewandt 
und das proximale Ende mit dem externen Gerat 2 verbun- 
den isl. 

Das Objektivsystem 13 enthalt ein Sperrfilter zum Ab- 

30 schirmen ullraviolellen Lichtes, ein Prisma und mehrere 
Linsen, von denen eine die Objektivlinse 13a ist. Die Objek- 
tivlinse 13a biindelt das eintretende Licht auf die Bildemp- 
fangsflache der CCD 14, um so ein Bild des Objektes, d. h. 
der Korperhohlenwand zu erzeugen. In dem erlauterten 

35 Ausfuhrungsbeispiel ist die CCD 14 eine Earb-CCD, die 
Liber eine Signalleitung 14a ein Farbbildsignal (RGB-Si- 
gnal) an das externe Gerat 2 ausgibt. Die OCT-Abtasteinheit 
15 enthalt ein Abtastprisma 15a, das der Spitze eines spater 
erlauterten Lichtwellenleiters 236 zugewandt ist und das 

40 von diesem ausgesendete Licht auf das Abtastfenster S um- 
lenkt, sowie eine Dreheinheit 15b, die das Abtastprisma 15a 
um die Mittelachse des Lichtwellenleiters 236 innerhalb ci- 
" ncs vorbestimmten Winkel bcrcichs hin und her drcht 

Das Endoskop 1 ist an das externe Gerat 2 angeschlossen. 

45 Im folgenden wird das exteme Gerat 2 erliiutert. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, enthalt das externe Gerat eine 
Lichtquelleneinheit 21, einen Prozessor 22 und eine OCT- 
Einheit 23. 

Die Lichtquelleneinheit 21 enthalt eine WeiBlichtquelle 

50 211, die WeiBlicht, also Licht mit im wesentlichen alien 
sichtbaren Wellenlangenkomponenten, aussendet, sowie 
eine UV-Lichtquelle 212, die Anregungslicht aussendet. 
Das Anregungslicht ist solches Licht, das Gewebe zum 
Fluoreszieren anregt, wenn es auf letzteres IriffL. Oblicher- 

55 weise verwendet man als Anregungslicht ultra violettes 
Licht, dessen Wellenlange in einem Bereich von 350 nm bis 
380 nm liegt. Das von dem Gewebe infolge des auftreften- 
den Anregungslichtes ausgesendete Fluoreszenzlicht liegt in 
einem Bereich von etwa 400 nm bis 600 nm. In dem Strah- 

60 lengang des von der WeiBlichtquelle 211 ausgesendeten 
WeiBlichtes befinden sich in nachstehender Reihenfolge 
eine Kollimatorlinse La, ein Umschaltspiegel 213, eine 
Blende 215 und eine Kondensorlinse Lc. 

Der Umschaltspiegel 213 ist mit einem Lichtquelien-Um- 

65 schaltmcchanismus 214 verbunden. Der Umschaltmccha- 
nismus 214 kann den Umschaltspiegel 213 in cine crstc Stct- 
lung, in der der Umschaltspiegel 213 aus dem Strahlengang 
des weiBen Lichtes zuruckgezogen ist und das weifie Licht 



DE 100 

5 

liings des Strahlenganges durchlaBt, sowie in eine zweite 
Stellung bewegen, in der der Umschaltspiegel 213 in dem 
Strahlengang des weiBen Lichtes angeordnet ist, so daB letz- 
teres daran gehindert ist, in dem Strahlengang lichtab warts 
des Umschaltspiegels 213 voranzuschreiten. 

Die Blende 215 isl mil einem Blendensleuermechanismus 
216 verbunden, der die Blende so ansleuert, dafi die Blen- 
dengroBe und danut die Lichtmenge eingestellt wird. 

Die Kollimatorlinse La unterzieht das von der WeiBlicht- 
quelle 211 ausgesendete WeiBlicht einer Kollimation. Betin- 
det sich der Umschaltspiegel 213 in seiner ersten Stellung, 
so schreitetdas WeiBlicht in Richtung der Blende 215 voran. 
Das WeiBlicht, dessen Lichtmenge durch die Blende 215 
eingestellt wird, wird von der Kondensorlinse Lc auf die 
proximale Endflache des Lichtleiters 12b gebiindelt. 

In dem Strahlengang des von der UV-Lichtquelle 212 
ausgesendeten Anregungslichtes befinden sich in nachste- 
hcndcr Rcihcnfolgc cine Kollimatorlinse Lb und cin Prisma 
P. Das von der UV-LichtquclIc 212 ausgesendete Anrc- 
gungslicht wird durch die Kollimatorlinse Lb einer Kollima- 
tion unterworfen und dann an dem Prisma P auf den Um- 
schaltspiegel 213 reflektiert. 

Der Umschaltspiegel 213 lenkt das Anregungsiicht in sei- 
ner zweiten Stellung, in der er sich in dem Strahlengang des 
Anregungslichtes befindet, auf die Blende 215. Das an dem 
Umschaltspiegel 213 reflektierte Anregungsiicht tritt in die 
Blende 215 ein, in der die Lichtmenge eingestellt wird, und 
wird dann von der Kondensorlinse Lc auf die proximale 
Endflache des Lichtleiters 12b gebiindelt. 

Wie vorstehend erlaulert, wird in der ersten Stellung des 
Umschaltspiegels 213 nur das von der Weifilichlquelle 211 
ausgesendete WeiBlicht und in der zweiten Stellung des Um- 
schaltspiegels 213 nur das von der UV-Lichtquelle 212 aus- 
gesendete Anregungsiicht auf den Lichtleiter 12b gerichtet. 

Jm folgenden wird der Prozessor 22 beschrieben. Der 
Prozessor 22 enthalt eine CPU 221 und einen Zeitsteuerge- 
nerator 222. Die CPU 221 ist mit dem Umschaltmechanis- 
mus 214, der Blendensteuerung 216, dem Zeitsteuergenera- 
tor 222 und dem Eingabegerat 4 verbunden. Der Zeitsteuer- 
generator 222 erzeugt verschiedene Referenzsignale, auf de- 
ren Grundlage der Prozessor 22 und die OCT-Einheit 23 ar- 
bcitcn. 

Die CPU 221 kann den Umschaltspiegel 213 entweder in 
seine erste Stellung oder seine zweite Stellung bringen, in- 
dent sie den Umschaltmechanismus 214 entsprechend an- 
steuert. Es ist eine nicht dargestellte Bedieneinheit des En- 
doskops 1 vorgesehen, an der ein Sch alter zum Auswahlen 
der Normallichtbeobachtung oder der Fluoreszenzlichtbe- 
obachtung vorhanden ist. Die CPU 221 erfaBt den Zustand 
dieses Schalters und steuert den Umschaltmechanismus 214 
in Abhangigkeit dieses Zustandes an. Dann bringt der Um- 
schaltmechanismus 214 den Umschaltspiegel 213 in seine 
erste Stellung oder seine zweite Stellung. Wird das Normal- 
liehtbild ausgewahll, so wird der Umschaltspiegel in seine 
erste Position bewegt. Wird dagegen das Fluoreszenzlieht- 
bild ausgewahlt, so wird der Umschaltspiegel 213 in seine 
zweite Stellung gebracht. Weiterhin steuert die CPU 221 die 
Blendensteuerung 216 in Abhangigkeit eines aus dem RGB- 
Speicher 224 stammenden Signals an, um die BlendengroBe 
der Blende 215 ein zuste lien. 

Die CPU 221 steuert die Operationen des Prozessors 22 
und der OCT-Einheit 23 durch den Zeitsteuergenerator 222. 

Die CPU 221 enthalt weiterhin eine Vorverarbeitungs- 
schaltung 223, die uber die Signalleitung 14a mit der CCD 
14 verbunden ist, den RGB-Spcichcr 224, cine Vidcosignal- 
vcrarbci tun gsschal rung 225 sowie cine an den Monitor 3 an- 
geschlossene Videoaufnahme 226. 

Die Vorverarbeitungsschaltung 223 verarbeitet das von 
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der CCD 14 ausgegebene Signal, wandelt das analoge VI- 
, deosignal in ein digitales Videosignal und speichert letzteres 
in dem RGB-Speicher 224 in Form von Bilddaten. 
. Die Signal verarbeitungsschaltung 225 liest die in dem 
5 RGB-Speicher 224 gespeicherten Bilddaten in einem vorbe- 
slimmlen zeillichen Ablauf aus und verarbeitet die Dalen so, 
daB ein Videosignal erzeugt wird, das auf die Videoauf- 
nahme 226 ubertragen wird, worauf schlieBlich auf dem 
Monitor 3 das Bild dargestellt wird. 

to Der Prozessor 22 enthalt eine an die OCT-Einheit 23 an- 
geschlossene OCT- Vorverarbeitungsschaltung 227, einen 
OCT-Speicher 228 und eine OCT- Videosignal verarbei- 
tungsschaltung 229. 

Die OCT- Vorverarbeitungsschaltung 227 verarbeitet das 

15 von der OCT-Einheit 23 an sie iibertragene Signal, wandelt 
das analoge Signal in ein digitales Signal und speichert letz- 
teres in dem OCT-Speicher 228. Die OCT-Signalverarbei- 
tungsschaltung 229 licsr in einem vorbesrimmten zcitlichcn 
Ablauf die in dem OCT-Spcichcr 228 gespeicherten Datcn 

20 aus und verarbeitet diese so, daB ein Videosignal erzeugt 
wird, das an die Videoaufnahme 226 ubertragen wird. Die 
Videoaufnahme 226 zeigt dann gemaB dem ubertragenen 
Videosignal ein Bild auf dem Monitor 3 an. 
-Im folgenden wird die OCT-Einheit 23 beschrieben. 

25 Fig. 4 zeigt einen Strahlengang der OCT-Einheit 23. Die 
OCT-Einheit 23 ist darauf ausgelegt, unter Anwendung der 
OCT-Technik ein Tomogramm unterhalb der Korperhohlen- 
wand aufzunehmen. Die OCT-Einheit 23 enthalt eine Super- 
luminiszenz-Diode, kurz SLD 231, einen im folgenden als 

30 FolodeLeklor bezeichnelen fotoelektrischen SLrahlungsemp- 
fanger 232, einen Referenzspiegel 233, einen Spiegelans- 
triebsmechanismus 234 und eine Abtaststeuerschaltung 235. - 
Die SLD 231 ist eine Lichtquelle, die einen schwach ko- 
harenten Uchtstralil im nahen Infrarotbereich aussendet. 

35 Die Koharenzlange des von der SLD 231 ausgesendeten 
Lichtstrahls ist sehr klein, namlich in der GroBenordnung 
von 10 um bis 1000 um. Der Fotodetektor 232 besteht bei- 
spielsweise aus einer Fotodiode. Der Fotodetektor 232 ist an 
die Vorverarbeitungsschaltung 227 des Vorprozessors 22 an- 

40 geschlossen, wie in Fig. l'gezeigt ist. 

Der Spiegelantriebsmechanismus 234 ist darauf ausge- 
legt, den Referenzspiegel 233 mit vcrglcichswcisc hohcr 
Gcschwindigkcil zu bewegen, und an den Zeitsteuergenera- 
tor 222 angeschlossen. Die Abaststeuerschaltung 235 ist mit 

45 der Dreheinheit 15b der OCTT-Abtasteinheit 15 sowie mit der 
Zeitsteuerschaltung 222 verbunden. 

Die OCT-Einheit 23 enthalt einen ersten Lichtwellenleiter 

236, einen zweiten Lichtwellenleiter 237. einen Lichtkopp- 
ler 238 und ein piezomodulierendes Element 239. Die bei- 

50 den Lichtwellenleiter 236 und 237 arbeiten jeweils als Mo- 
nomode-Lichtwellenleiter. 

Wie in Fiy. 4 dargestellt, ist der erste Lichtwellenleiter 
236 so angeordnet, daB seine proximale Endflache der SLD 
231 und seine dislale Endflache dem in Fig. 2 dargeslelllen 

55 Abtastprisma 15a zugewandt ist. Der zweite Lichtwellenlei- 
ter 237 ist so angeordnet, daB seine proximale Endflache 
dem Fotodetektor 232 und seine distale Endflache dem in 
Fig. 1 gezeigten Referenzspiegel 233 zugewandt ist. Der 
Referenzspiegel 233 kann durch den Spiegelantriebsmecha- 

60 nismus 234 in Richtung der Achse des Lichtwellenleiters 

237, d. h. senkrecht zur distalen Endflache des Lichtwellen- 
leiters 237, hin und her bewegt werden. 

Die Lichtwellenleiter 236 und 237 sind uber den Licht- 
koppler 238 optisch miteinander verbunden. Die optische 
65 Langc des ersten Lichtwellenleiters 236 gcrcchnct. von sci- 
ncm distalen Endc bis zu dem Lichlkopplcr 238 ist dicsclbc 
wie bei dem zweiten Lichtwellenleiter 237. Ein bestimmter 
Abschnitt des ersten Lichtwellenleiters 236, namlich der 
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Abschnitt zwischen dem Lichtkoppler 238 und dem distalen 
Ende des ersten Lichtwellenleiters 236, ist um das piezomo- 
dulierende Element 239 gewunden, das zylindrische Form 
hat. Wenn sich das piezomodulierende Element 239 in sei- 
ner radialen Richtung mit hoher Geschwindigkeit wieder- 
holl ausdehnt/zusammenziehl, so werden Frequenz und 
Phase des in dem ersten Lichtwellenleiter 236 voranschrei- 
tenden Lichtstrahls verandert. 

Die SLD 231, der Fotodetektor 232, der Referenzspiegel 
233, die beiden Lichtwellenleiter 236 und 237 sowie der 
Lichtkoppler 238 bilden ein Michel son-Interferometer. 

1st das Abtastfenster S des Einfuhrrohrs 11 dem zu beob- 
achtenden Objekt zugewandt, so kann die OC'l-Einheit 23 
ein Tomogramm des Objektabschnittes, d. h. der Korper- 
hohlenwand einfangen. Das Prinzip dieses Vorgangs wird 
im folgenden erlautert. 

Der von der SLD 231 ausgesendete, schwach koharente 
Lichtstrahl fallt. auf den ersten Lichtwellenleiter 236 und 
wird von dem Lichtkoppler 238 in zwei Strahlcn aufgetcilt, 
die dann in dem ersten Lichtwellenleiter 236 bzw. dem 
zweiten Lichtwellenleiter 237 zum distalen Ende des ent- 
sprechenden Lichtwellenleiters voranschreiten. Der in dem 
ersten Lichtwellenleiter 236 verlaufende Lichtstrahl wird in 
dem Endoskop 1 von dem Abtastprisma 15a der OCT-Ab- 
tasteinheit 15 umgelenkt (vgl. Fig. 2) und dann aus dem Ab- 
tastfenster S als Abtaststrahl ausgesendet. Ist das Abtastfen- 
ster S der Korperhohlenwand zugewandt, so wird der aus 
dem Abtastfenster S ausgesendete Abtaststrahl an Gewebe- 
teilen reflektiert, die sich in unterschtedlichen Tiefen befin- 
den. Die refleklierten Lichtslrahlen gelangen durch das Ab- 
tasLfensLer S in das Endoskop 1, trelen dann iiber das Abtast- 
prisma 15a in den ersten Lichtwellenleiter 236 ein und 
schreiten dann als Erfassungslichtstrahlen in Richtung des 
Lichtkopplers 238 voran. 

Der andere Lichtstrahl, der von dem Lichtkoppler 238 ab- 
geteiit wird und auf den zweiten Lichtwellenleiter 237 trifft, 
tritt an dem distalen Ende des zweiten Lichtwellenleiters 
237 aus und wird dann an dem Referenzspiegel 233 reflek- 
tiert. Der an dem Referenzspiegel 233 reflektierte Licht- 
strahl gelangt wieder in den zweiten Lichtwellenleiter 237 
und lauft als Referenzlichtstrahl auf den Lichtkoppler 238 
zu. 

In dem Lichtkoppler 238 intcrfcricrcn der in dem ersten 
Lichtwellenleiter 236 laufende Erfassungslichtstrahl und 
der in dem zweiten Lichtwellenleiter 237 laufende Refe- 
renzlichtstrahl. Die Erfassungslichtstrahlen enthalten Strah- 
len, die an die Korperhohlenwand bildenden Gewebeschich- 
ten reflektiert werden, so dafi die Erfassungslichtstrahlen 
den Lichtkoppler 238 in einem bestimmten Zeitabschnitt er- 
reichen. So erreicht der an der obersten Gewebeschicht re- 
flektierte Lichtstrahl den Lichtkoppler 238 frliher als die 
Lichtstrahlen, die an den unteren Gewebeschichten reflek- 
tiert werden. 

Da andererseils der Referenzlichtstrahl ein Slrahl ist, der 
an dem Referenzspiegel 233 reflektiert wird, trifft er inner- 
halb eines vergleichsweise kurzen Zeitabschnittes auf den 
Lichtkoppler 238. 

Nur ein Teil der Erfassungslichtstrahlen interferiert mit 
dem Referenzlichtstrahl. Der Referenzlichtstrahl interferiert 
nur mit dem Teil der Erfassungslichtstrahlen, der langs eines 
Strahlenganges lauft, dessen Lange im wesentlichen gleich 
der Lange des Strahlenganges ist, der sich von dem Licht- 
koppler 238 uber den zweiten Lichtwellenleiter 237 bis zu 
dem Referenzspiegel 233 erstreckt. Mit dem Referenzlicht- 
strahl interferiert also nur der Teil der Erfassungslichtstrah- 
len, der an cincr Gewebeschicht reflektiert worden ist, die 
sich in einer bestimmten Tiefe unterhalb der Oberflache der 
Korperhohlenwand befindet. 
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Die Interferenzlichtstrahlen, d. h. die an dem Lichtkopp- 
ler 238 interferierenden Lichtstrahlen laufen in dem zweiten 
Lichtwellenleiter auf dessen proximales Ende zu und wer- 
den von dem Fotodetektor 232 erfaBt. Andert der Spiegelan- 
5 triebsmechanismus 234 die Anordnung des Referenzspie- 
gels 233, so andert sich auch die optische Weglange des Re- 
fereiizlichlslrahls und damit die Tiefe der Schichl, die erfaBt 
werden soil. 

Da sich die Intensitat des an dem Gewebe reflektierten 

10 Lichtes in Abhangigkeit des Gewebezustandes andert, ist 
die Tomografie auf Grundlage der Intensitatsverteilung des 
Lichtes, das an der Wandoberflache oder an Wandschichten 
in vorbestimmter Tiefe reflektiert wird, realisierbar. 

Wie vorstehend erlautert, gibt der Fotodetektor 232 bei 

15 Vorhandensein des In terferenz lichtes ein bestimmtes Signal 
aus, wahrend er bei Vorhandensein nicht interferierenden 
Lichtes ein niederpegeliges Rauschen ausgibt. 

1st das Signal/Rausch-Vcrhaltnis nicdrig, so kann das Si- 
gnal nicht mit hoher Gcnauigkcif cxtrahicrl werden. Es wird 

20 deshalb ein optisches InterferenzwellenmeBverfahren einge- 
setzt, um das Signal/Rausch-Verhaltnis zu verbessern. Ins- 
besondere werden Frequenz und Phase des in dem ersten 
Lichtwellenleiter 236 gefuhrten Lichtes iiber das piezomo- 
dulierende Element 239 moduliert. Phase und Frequenz des 

25 Erfassurigslichtes und des Referenzlichtes verschieben sich 
so etwas, und in dem Interferenzlicht wird eine Schwebung 
erzeugt. Empfangt der Fotodetektor 232 das die Schwebung 
transportierende Interferenzlicht, so gibt er ein Schwe- 
bungssignal aus. 

30 Die OCT-VorverarbeiLungsschallung 227 ist ausgebildet, 
die Signalkomponente mil hoher Genauigkeil zu exlrahie- 
ren, indem sie das von dem Fotodetektor 232 ausgegebene 
Schwebungssignal demoduliert. 

Im weiteren wird die Funktionsweise des Endoskopsy- 

35 stems 1000 erlautert. 

Schaltet der Benutzer das exteme Gerat 2 ein, so werden 
die WeiBlichtqueile 211 und die UV-Lichtquelie 212 einge- 
schaltet. Der Umschaltspiegel 213 befindet sich in seiner 
Anfangsstellung, d. h. in der ersten Stellung, die fur die Nor- 

40 mallichtbeobachtung bestimmt ist. Auf den Lichtleiter 12b 
trifft deshalb nur das von der WeiBlichtquelle 211 ausgesen- 
dete WciBlichf. Das WciBlicht wird in dem Lichtleiter 12b 
gefuhrr und von der Bclcuchtungslinsc 12a abgcstrahlt. 
Fuhrt der Benutzer das Einfuhrrohr 11 des Endoskops 1 in 

45 die Korperhohle des Patienten ein, und sind die Objektiv- 
linse 13a des Objektivsys terns 13 und das Abtastfenster S 
der zu betrachtenden Korperhohlenwand zugewandt, so be- 
leuchtet das von der Beleuchtungslinse 12a ausgesendete 
Licht die Korperhohlenwand. 

50 Das Objektivsystem 13 erzeugt ein Bild der Korperhoh- 
lenwand auf der Bildempfangsflache der CCD 14. Die CCD 
14 gibt dann ein dem empfangenen Bild eritsprechendes 
Farbbildsignal an die Vorverarbeitungsschaltung 223 aus. 
Die Vorverarbeitungsschaltung 223 empPangt dieses Bildsi- 

55 gnal, verstarkt und verarbeitet es und wandelt es ansch lie- 
Bend in das digitale Bildsignal um, das in dem RGB-Spei- 
cher in Form von Bilddaten gespeichert wird. Die Signalver- 
arbeitungsschaltung 225 liest die in dem RGB-Speicher 224 
gespeicherten Bilddaten in einem vorbestimmten Zeitablauf 

60 aus, verarbeitet die Daten, um so ein Videosignal zu erzeu- 
gen, und iibertragt dann dieses Videosignal an die Videoauf- 
nahme 226. Die Videoaufnahme 226 stellt ein Bild auf dem 
Monitor 3 als Norm allien tbi Id dar. Der Benutzer kann die 
Oberflache der Korperhohlenwand des Patienten betrachten, 

65 indem cr das auf dem Monitor 3 angczcigte Bild bcobachtet . 
Andert der Benutzer den Bctricbszustand des an der Bc- 
dieneinheit vorgesehenen Schalters, um so das Fluoreszenz- 
lichtbild auszuwahlen, so steuert die CPU 221 den Um- 
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schaltmechanismus 214 so an, daB der Umschaltspiegel 213 
in seine zweite Siellung gebracht wird, d. h. in die Siellung, 
in der die Fluoreszenzbildbeobachtung mfcglich ist. Das von 
der WeiBlichtquelle 211 ausgesendete WeiBlicht wird dann 
von dem Umschalispiegel 213 abgeschirmt, und das von der 5 
UV-Lichlquelle 212 ausgesendete Anregungsiicht wird auf 
den Lichlleiler 12b gerichlel. Das auf den Lichlleiler 12b 
treffende Licht wird in diesein gefuhrt und dann iiber die Be- 
leuehtungslinse 12a des Endoskops 1 auf die Kbrperhohlen- 
wand ausgesendet. - 10 

Das Gewebe der Korperhohlenwand sendet Fluoreszenz- 
licht aus, wenn es mit dem Anregungsiicht bestrahlt wird. Es 
ist in diesein Zusammenhang bekannt, dab erkranktes Ge- 
webe schwacheres Fluoreszenzlicht als gesundes Gewebe 
aussendet. 15 

Das von dem Gewebe ausgesendete Fluoreszenzlicht 
trifft zusammen mit dem reflektierten Anregungsiicht auf 
das Objcktivsystcm 13. Das Anregungsiicht wird yon cincm 
in dem Objcktivsystcm 13 vorgcschcncn Spcrrfilter abge- 
schirmt, so daB nur das Fluoreszenzlicht durch das Objektiv- 20 
system 13 tritt. Das Fluoreszenzlicht wird auf eine Ebene 
gebiindelt, die sich in der Nahe der Bildempfangsflache der^ 
CCD 14 befindet. Auf diese Weise wird auf der Bildemp- 
fangsflache der CCD 14 ein Fluoreszenzlichtbild erzeugt. 

Die CCD 14 gibt an die Vorverarbeitungsschaltung 223 25 
ein Bildsignal aus, das dem auf der CCD 14 erzeugten Fluo- 
reszenzlichtbild entspricht. Die Vorverarbeitungsschaltung 
223 empfangt dieses Bildsignal, fiihrt an diesem bestimmte 
Verarbeitungsoperationen wie z, B. eine Verstarkung durch 
und wandek es in digUales Bildsignal, das in dem RGB- 30 
Speieher 224 in Form von digitalen Bilddaten gespeichert 
wird. Die Signalverarbeitungsschaltung 225 liest die so ge- 
speicherten Bilddaten in einem vorbestimmten Zeitablauf 
aus und verarbeitet die Bilddaten so, daB ein Videosignal er- 
zeugt wird. Das Videosignal wird dann auf die Videoauf- 35 
nahme 226 ubertragen, die auf dem Monitor 3 ein Bild als 
Fluoreszenzlichtbild darstellt. 

Der Benutzer kann iiber den Monitor 3 das Fluoreszenz- 
lichtbild des Gewebes betrachten. Erkennt er darin Teile, die 
dunkler sind als andere Teile in dem Fluoreszenzbild, so 40 
kann er daraus schlieBen, daB die dunkleren Teile mogli- 
chcrwcisc von Krcbs und/odcr Tumorcn befallen sind. 

Sind Korpcrrcilc als moglichcrwcisc crkrankt identifi- 
ziert, so kann ein Tomogramm erstellt werden. Betatigt der 
Benutzer die Bedieneinheit so, daB die Toraografie ausge- 45 
walilt wird, so veranlaBt die CPU 221 die OCT-Einheit 23, 
mit der SLD 231 schwach kohiirentes Licht auszustrahlen. 
Weiterhin steuert die CPU 221 den Spiegelantriebsmotor 
234 und die Abiaststeuerschaltung 235 so an, daB die Tomo- 
grammaufnahme begonnen wird. Zur gleichen Zeit veran- 50 
laBt die CPU 221 den Zeitsteuergenerator 222, Taktsignale 
an den RGB-Speicher 224 und den OCT-Speicher 228 zu 
senden. Der RGB-Speicher 224 und der OCT-Speicher 228 
ubertragen gemaB diesen Taklsignalen in einem vorbe- 
stimmten Zeitablauf Signale an die Signalverarbeitungs- 55 
schaltung 225 bzw. die OCT-Signalverarbeitungsschaltung 
229. 

Die Abtaststeuerschaltung 235 steuert die Dreheinheit 
15b der OCT-Abtasteinheit 15 so an, daB sich das Abtast- 
prisma 15a innerhaib eines vorbestimmten Winkelbereichs 60 
um die Achse des Lichtwellenleiters 236 dreht. Das von der 
Spitze des Lichtwellenleiters 236 ausgesendete Licht tritt 
aus dem Beleuchtungsfenster S aus und tastet wiederholt ei- 
nen vorbestimmten Bereich langs einer zu der Achse des 
Einfuhrrohrs II scnkrcchtcn Richtung ah. Auf der Obcrfla- 65 
chc der Korperhohlenwand wird so cine linear vcrlaufcndc 
Abtastlinie erzeugt. Die Abtastlinie enthalt praktisch meh- 
rere diskrete Abtastpunkte, die von dem aus dem Abtastfen- 
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ster des ausgesendeten Lichts nacheinander abgetastet wer- 
den. 

Gleichzeitig zur oben erlauterten Abtastung bewegt der 
Spiegelantriebsmechanismus 234 den Referenzspiegel 233 
in eine Richtung parallel zur Achse des Lichtwellenleiters 
237 bin und her. Der Spiegelantriebsmechanismus 234 und 
die Ablaslsleuersehaliung 235 arbeiten dabei synchron mil 
den von dem Zeitsteuergenerator 222 ubertragenen Taktsi- 
gnalen. Wahrend der Lichtstrahl auf einen der Abtastpunkte 
trifft, wird der Referenzspiegel 233 einmal hin- und herbe- 
wegt. Wenn der aus dem Abtastfenster S ausgestrahlte 
Lichtstrahl die Abtastlinie einmal abtastet, so erfolgt auf 
diese Weise eine Abtastung ausgehend von der Oberflache 
der Korperhohlenwand bis in eine vorbestimmte Tiefe, z. B. 
2 mm. 

Die Abtastung in Tiefenrichtung erfolgt ausgehend von 
einer Position, die sich naher an dem Beobachtungsfenster S 
als die Oberflache der Korperhohlenwand befindet, bis zu 
cincr Position, die tiefe r liegt. als die vorbestimmte Ticfc von 
z. B. 2 mm. Wahrend dieser Abtastung uberwacht die OCT- 
Vorverarbeitungsschaltung 227 kontinuierlich das Ausgabe- 
signal des Fotodetektors 232. Die OCT- Vorverarbeitungs- 
schaltung 227 erfaBt kein Signal, wenn die Ablastposition in 
Tiefenrichtung die Oberflache der Korperhohlenwand noch 
nicht erreicht hat. Hat die Abtastposition in Tiefenrichtung 
die Oberflache der Korperhohlenwand erreicht, so erfaBt die 
OCT-Vorverarbeiiungsschaltung 227 ein Signal, und es wird 
eine Kalibrierung in der Weise durchgefilhrt, daB die Abtast- 
position, in der das Signal zum ersten Mai erfaBt worden ist, 
als Oberflache der Korperhohlenwand angesehen wird. Die 
OCT- Vorverarbeitungsschaltung 227 erkennt also die T^efe, 
in der das Signal zum ersten Mai erfaBt worden ist, als Ober- 
flache der Korperhohlenwand (d. h. die Tiefe ist gleich 
Null), und Gegenstand der Messung sind die Signale, die in 
einem Bereich erhalten werden, der mit der vorstehend ge- 
nannten Position beginnt und mit der vorbestimmten Tiefe, 
z. B. 2 mm endet. 

Dann fiihrt die OCT- Vorverarbeitungsschaltung 227 an 
den Signalen, die als fur die Messung relevant erfaBt worden 
sind, eine Decodierung, eine Verstarkung und eine Analog/ 
Digital-Wandlung durch. Die nach dieser Verarbeitung er- 
haltcncn Signale werden in dem OCT-Spcichcr 228 gespei- 
chert. Die OCT-Signalvcrarbcitungsschaltung 229 verarbei- 
tet die in dem OCT-Speicher 228 gespeicherten Daten in ei- 
nem vorbestimmten Zeitablauf, um so ein Videosignal zu er- 
zeugen, das auf die Videoaufnahme 226 Ubertragen wird. 
Die Videoaufnahme 226 zeigt dann auf dem Monitor 3 ein 
Bild an, das dem Ubertragenen Videosignal entspricht. Auf 
dem Monitor 3 wird so ein Tomogramm in einem Bereich 
angezeigt, der sich von der Oberflache der Korperhohlen- 
wand bis in die vorbestimmte Tiefe erstreckt. 

Die Videoaufnahme 226 ist in der Lage, das Tomo- 
gramm-Bild zusammen mit dem Normal lichtbild oder dem 
Fluoreszenzlichtbild anzuzeigen. Fig. 5 zeigt ein Beispiel 
fur ein Schirmbild des Monitors 3. Der RGB-Speicher 224 
und der OCT-Speicher 228 empfangen also von dem Zeit- 
steuergenerator die Taktsignale gemaB den Befehlen der 
CPU 21 und senden in vorbestimmten Zeitablaufen Signale 
an die Signalverarbeitungsschaltung 225 bzw. die OCT-Si- 
gnalverarbeitungsschaltung 229. 

Die Videoaufnahme 226 zeigt in entsprechenden Ab- 
schnitten des Bildschirms Bilder an. die den von der Signal- 
verarbeitungsschaltung 225 bzw. der OCT- Signalverarbei- 
tungsschaltung 229 ausgegebenen Signalen entsprechen. 

fn Fig. 5 ist der Bildschirm des Monitors 3 in drci An- 
zcigcabschnittc untcrtcilt, in denen cin Tomogrammhild Dl, 
ein Normallichlbild D2 und ein Fluoreszenzlichtbild D3 an- 
gezeigt werden. In dem erlauterten Ausfuhrungsbeispiel 
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wird von dem Normallichtbild D2 und dem Fluoreszenz- 
lichtbild D3 eines als animiertes Bild und das andere als 
Standbild dargestellt. 

Der abgeflachte Teil lib des EinfUhrrohrs 11 und das Ab- 
tastfenster S befinden sich auBerhalb des Sichtwinkels des 
Objektivsystems 13. In dem Nomialliehlbild D2 und dem 
Fluoreszenzlichlbild D3 sind deshalb diese Teile des Endo- 
skops 1 nicht enthalten. Der Benutzer kann so den gesamten 
Bereich des Sichtwinkels des Objektivsystems 13 beobach- 
ten. 

Das Abtastfenster S ist so angeordnet, daB es dem zentra- 
len Bereich des Sichtfeldes des Objektivsystems 13 zuge- 
wandt ist. Das Tomogramm D 1 entspricht also dem Zentral- 
bereich des Norrnallichtbitdes D2 und des Fluoreszenzlicht- 
bildes D3. Der Benutzer kann so erkennen> wie das Tomo- 
gramm beziiglich des Nonnallichtbildes D2 und des Fluo- 
reszenzlichtbildes D3 angeordnet ist. 

Bci dcrn cbcn crlautcrt.cn Aufbau kann der Benutzer cin 
Tomogramm befrachten, indem cr Icdiglich das Abtastfen- 
ster S auf den Korperabschnitt richtet, der unter Betrachtung 
des Normallichtbildes D2 und/oder des Fluoreszenzlichtbil- 
des D3 moglicherweise erkrankt ist. Der Benutzer kann so 
das Tomogramm Dl unter Bezugnahme auf das Normal- 
lichtbild D2 und/oder das Fluoreszenzlichtbild D3 betrach- 
ten. Durch den alleinigen Einsatz des Endoskops 1 ist es so 
moglich, Krebs im Vorstadium oder kleinere Tumore aufzu- 
finden. 

Der Strahlengang des Objektivsystems 13 ist unabhangig 
von dem Strahlengang der OCT-Einheit 23. Auch befindet 
sich kein halbdurchlassiger Spiegel, diehroitischer Spiegel 
oder dergleichen in dem Strahlengang des Objektivsystems 
13. Mit dem eben erlauterten Endoskop konnen deshalb ein 
helles und klares Normallichtbild D2 und Fluoreszenzlicht- 
bild D3 erhalten werden. 

Da durch die Erfindung eine genaue und schnelle Dia- 
gnose moglich ist, kann der Benutzer die erforderliche Be- 
handlung sofort durchfiihren. Indem er ein Behandlungs in- 
strument wie eine Zange oder ein Laserinstrument durch 
den Instrumentenkanal einfuhrt, kann er die erforderliche 
Behandlung auf der Stelle vollenden. 

Bei dem eben erlauterten Ausfiihrungsbeispiel wird der 
Rcfcrcnzspicgcl cinmal hin- und herhewegt, wenn der Ab- 
taststrahl auf den jcwciligcn Abtastpunkt trifft, um das To- 
mogramm-Bild zu erhalten. Fiirjeden Abtastpunkt wird also 
eine Abtastung in Tiefenrichtung durchgefiihrt. Alternativ 
kann man das Tomogramm-Bild dadurch erhalten, daB der 
Referenzspiegel in mehreren Positionen angeordnet wird, 
und die Abtastung entlang der Abtastlinie fiir die jeweiligen 
Positionen des Referenzspiegels wiederholt wird. Bei die- 
sem Verfahren wird fur jede Position in Tiefenrichtung die 
Abtastung iangs der Abtastlinie durchgefUhrt. 

Patentansprtiche 

1. Endoskopsystein (1000) mit 

einem Beleuchtungssystem (12), das zur Beleuchtung 
eines Objektes sichtbares Licht und/oder Anregungs- 
licht aussendet, wobei das Anregungslicht geeignet ist, 
Gewebe zum Fluoreszieren anzuregen, 
einem Objektivsystem (13), das aus dem von dem Ob- 
jekt stammenden Licht ein Objektbiid erzeugt, ein 
Bildaufnahmesystem (14), das das von dem Objektiv- 
system (13) erzeugte Bild einfangt, 
einem ersten Lichtleiter (236), 
einem zweiten Lichtleiter (237), 

einem Lichtkoppler (238), der den ersten und den zwei- 
ten Lichtleiter (236, 237) optisch miteinander koppeit, 
einer Niederkoharenz-Lichtquelle (231), die an dem 
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proximalen Ende einer der beiden Lichtleiter angeord- 
net ist und einen Lichtstrahl geringer Koharenz auf die- 
sen Lichtleiter aussendet, 

einer Abtasteinheit (15), die daftir sorgt, daB der Licht- 
5 strahl geringer Koharenz aus einer Spitze des ersten 
Lichlleiters (236) trill, das Objekl abtastet und nach 
seiner Reflexion an dem Objekl als Erfassungslicht auf 
den ersten Lichtleiter (236) gerichtet wird, 
einem Spiegel (213), der den aus einer Spitze des zwei- 

10 ten Lichtleiters (237) tretenden Lichtstrahl geringer 

Koharenz so rettektiert, daB dieser als Referenzlicht 
auf die Spitze des zweiten Lichtleiters (237) trifft, 
einem Einstellsystem (239), mit dem die Lange eines 
von dem Lichtkoppler (238) uber den ersten Lichtleiter 

15 (236) zu dem Objekt fuhrenden Licht weges gegeniiber 

der Lange eines von dem Lichtkoppler (238) uber den 
zweiten Lichtleiter (237) zu dem Spiegel (213) fuhren- 
den Lichtwcgcs vcrandcrbar ist, einem Dcrcktor (232), 
der an dem proximalen Ende desjenigen Lichtleiters 

20 angeordnet ist, an dessen proximalem Ende die Nieder- 
koharenz-Lichtquelle (231) nicht angeordnet ist, und 
eine durch die Interferenz von Erfassungslicht und Re- 
ferenzlicht verursachte Interferenzerscheinung erfaBt 
sowie ein elektrisches Signal ausgibt, 

25 und einem Signalverarbeitungssystem, das ein Tomo- 
gramm des Objektes auf Grundlage des von dem De- 
tektor (232) ausgegebenen Signals einfangt, wenn das 
Einstellsystem (239) und die Abtasteinheit (15) arbei- 
ten. 

30 2. Endoskopsystein (1000) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnel, daB das Einstellsystem (239) die 
Lange des von dem Lichtkoppler (238) uber den ersten 
Lichtleiter (236) zu dem Objekt fuhrenden Lichtweges 
gegeniiber der Lange des von dem Lichtkoppler (238) 

35 uber den zweiten Lichtleiter (237) zu dem Spiegel 

(213) fuhrenden Lichtweges variiert, indem der Spie- 
gel (213) eine Richtung parallel zur Mittelachse der 
Spitze des zweiten Lichtleiters (237) bewegt wird. 
3. Endoskopsystem (1000) nach Anspruch 1 oder 2, 

40 dadurch gekennzeichnet, daB das Signalverarbeitungs- 
system das Tomogramm des Objektes auf Grundlage 
des von dem Dctcktor (232) ausgegebenen Signals er- 
zeugt, wenn das Einstellsystem (239) die Lange des 
von dem Lichtkoppler (238) uber den ersten Lichtleiter 

45 (236) zu dem Objekt fuhrenden Lichtweges periodisch 
gegeniiber der Lange des von dem Lichtkoppler (238) 
uber den zweiten Lichtleiter (237) zu dem Spiegel 
(213) flihrenden Lichtweges variiert und die Abtastein- 
heit (15) arbeitet. 

50 4. Endoskopsystem (1000) nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Signalverarbeitungssystem das Tomogramm erzeugt, 
wenn das Einstellsystem (239) die Lange des von dem 
Lichtkoppler (238) uber den erslen Lichtleiter (236) zu 

55 dem Objekt fuhrenden Lichtweges fur jede Abtaslposi- 

tion sequentiell gegeniiber der Lange des von dem 
Lichtkoppler (238) iiber den zweiten Lichtleiter (237) 
zu dem Spiegel (213) fuhrenden Lichtweges variiert. 
5. Endoskopsystem (1000) nach einem der vorherge- 

60 henden Anspriiche, gekennzeichnel durch 

eine Lich.tquelle (221) zum Aussenden von sichtbarem 
Licht, 

eine Lichtquelle (212) zum Aussenden von Anregungs- 
licht, 

65 und cin Lichtqucllcn-Umschaltsystcm, das dem Be- 

leuchtungssystem (12) wahlwcisc das sich lb arc Licht 
oder das Anregungslicht zuftihrt, wobei das Objektiv- 
system (13) ein Normallichtbild des Objektes erzeugt, 
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wenn dem Beleuchtungssystem (12) das sichtbare 
Licht zugefUhrt wird, 

und das Objektivsystem (13) ein Fluoreszenzlichtbild 
des Objektes erzeugt, wenn dem Beleuchtungssystem 
(12) das Anregungslichi zugefilhrt wird. 5 

6. Endoskopsystem (1000) nach einein der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Niederkoharenz-Lichtquelle (231) eine Superluminis- 
zenz-Diode enthalt. 

7. Endoskopsystem (1000) nach einem der vorherge- to 
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch ein Anzeige- 
system (3), das ein von dem Bildaufnahmesystem (14) 
eingefangenes Bild der Oberflache des Objektes und 
das von dem Signalverarbeitungssystem erhaitene To- 
mogramm des Objektes darstellt. 15 

8. Endoskopsystem (1000) nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Abtaslcinhcit (15) cincn AbtasLsfrahl durch cin Abtast- 
fcnstcr (S) ausscndct, das an cincm Einfuhrrohr (II) ci- 
nes in dem Endoskopsystem (1000) vorgesehenen En- 20 
doskops ausgebildet, auBerhalb des Sichtfeldes des Ob- 
jektivsy stems (13) angeordnet und dem Objekt zuge- 
wandt ist, das sich innerhalb des Sichtfeldes des Objek- 
tivsy stems (13) befindet. 

9. Endoskopsystem (1000) nach Anspruch 8, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB 

das Einruhrrohr (11) einen zylindrischen Abschnitt 
(11a) und einen an der Spitze des zylindrischen Ab- 
schnittes (11a) ausgebildeten abgeflachten Abschnitt 
(lib) enthalt, wobei die Seiienflacben der beiden Ab- 30 
schnille uber eine geneigle Flache mileinander verbun- 
den sind, 

das Beleuchtungssystem (12) eine Beleuchtungslinse 
(12a) enthalt, die an der geneigten Flache angebracht 
ist und Licht aur" das Objekt abstrahlt, das Objektivsy- 35 
stem (13) eine Objektivlinse enthalt, die an der geneig- 
ten Flache angebracht ist und das von dem Objekt 
stammende Licht empfangt, 

und das Abtastfenster (S) an der Seitenflache des abge- 
flachten Abschnittes angeordnet ist. 40 
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